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　　　　　　　　　　　　　　　１●　　は　　　じ　　め　　に
　ある地域にすむ昆虫の個体数を推定しなければ　　ネムシ幼虫個休群に対して，標木調査法の2., 3
ならない場合がしばしばある。この場合広い地域　　の適用を試みたが，さらにスギの播きつけ床（調
にすむ個休数の全部を数えあげることは労力的に　　査の前年に播きつけ，苗木は１年生）のコガネム
不可能である。従って部分調香により｀一定の労力　・シの幼虫個休群に対して標本調査法を適用してみ
で，できるだけ正確に推定をする必要が生じてく　　た。なおヽ本文に入るに先立ち調査に御援助を賜わ
る。私達はこの問題のために先にスギ苗の１［同床　　った高知営林局造林課，窪川営林署にあつくお礼
替の苗床（床替１年後で，苗木は２年生2〉のコガ　　を申しあげる。
　　　　　　　　　　　　　　２．幼虫個体数の推定
　1952年３月，高知県高岡郡窪川町にある窪川営　　　Ⅳ個の抽出単位の中からり固を任意抽出した標
林署大谷苗畑のスギ播きつけ床で10mｘ10mの広　　本における抽出単位内の虫数かｚj’であったとす
さを50cm〉ぐ50cmの単位区劉として,･地下15～20　　ると，総個体数Ｘの標本推定Ｘ/は　＼
ｃｍまでの土を掘りとり，そこに棲息していたコガ　　　　　　Ｘ･＝亙l
*j'　フ
ネムシ幼虫の個休数をしらべた｡地下15～20cm以　　　　　　　　n j=.,
下は硬い心土であり，これ以下には幼虫は全く認　　その分散Ｖ（Ｘりは　　　へ
められなかっ｡た。棲息していた＝=･ガネムシ幼虫の
種類はクロつガネ£achnos£erria kiotoensis Brens-
ke，ヒメコガネAnomala riifocap rea Motschulsky
マメコガネＰｏ　ｐｉｌｌｉａｊａｐｏａｉｃａNewman, サクラコ
ガネAnomala dぷmiana Haroldアカビロウドコ
ガネAutoseパca castanea Arrow で，これらの齢
別数と分布様式は別報¨゛の通りである。
　　　　１）抽出単位の大きざ゛
　調査の対象となる母集団の7V個の抽出単位の中
で，戸
する畑の総個休数Ｘは
　　　　　　　　　Ｎχ＝Σ１;j
　　　　　　　　　J=M
その平均ｉ.と分散cｒ２は
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５
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第１図　抽出単位の大きさと形
　　　一一　-：床の方向
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ｏ小島圭三・芦辺昭二・内田俊郎(1956)コガネムシ幼虫の杉苗畑での分布，昆虫の分布様式に関する研
　　究８．応用昆虫, 112:12~'115
eH91これらの計算のもととなる数式は，斎藤・浅井(1951)を参照｡されたい。
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構成する抽出単位の個数の決定とともに，標本の　　集落抽出法の相対精度を示した。
精度を支配する最も重要な問題である，そこで第
１図に示すとほり50cm X 50cmの調査単位それ自
体を抽出単位として用いる場合と，隣りあった２
個の調査単位のあつまりを集落として抽出単位と
した場合，４個を集落とした場合について，虫数
の推定の精度を比較してみた。
　調査単位を抽出単位とする任意抽出法と集落抽
出法とについて，それらの標木の精度を比鮫する
場合のように，２種類の異なる標本設計の精度を
比較する場合には，相対精度をもってするのが'よ
い。いま集落抽出法の場合の平均の推定の分散を
VI，調査単位を任意抽出ナる場合の分散をＶ２と
すると　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　ｄ｀２　　＼　　　　｀　　　　-
相対精度＝貪＝と卜≠
　　　1　　ah'　　　N<Th
それぞれの記号は次のとほ=りである。
　刄:集落の大きさが均一セあると｀きの集落の
　　　大きさ。集落の大きさが均一一でないと｡き
　　　はその平均の大きさ｛ここではＮｏふ２ ･，
　　　3 = 2 ; No. 4 , 5 , 6 = 4 >
　ｍ吋由出された集落Ｏ次抽出単位jめ数
　（ｒ２: 母集団における調査単位（2_次抽出単位）
　　　の計量の分散
CTb-: 集落間分観即ち　‘　　　　　‥ヽ
<rb' = -ｷjllｿVi (xi-xy
　μ：集落（１次抽出単位j）の総数　　　　・
　Njり番集落Ｏ次抽出単位j）の大きさ，
　　　但し集落の大きさとはその内に含ま,れ,る
　　　調査単位（２次抽出単位）の個数を草昧
　　　するものとする　　　　　　　　。
　Ｎ；母集団の調査単位（２次抽出単位）’の総
　　　数，即ち
　　　　　　　yV=こＩ　Ｎに　　･1I
　　　　　　　　　i=1　　　　　　，
　iFj丿番集落内での虫数の調を単位（２,床柚
　　　出単位j）当りの平均″
　ｉ：母掲団における虫数９調査単位（２次紬
　　　出単位j）当りの平均
第１表に任意抽出法に対するNo. 2～No.. 6･め
第１表　任意抽出法に対する集落抽
　　　　出法の相対精度
抽出法 全分散 集落間分散
任意抽出法
に対する相
対精度
任意抽出法
　　　No. 1 出6071
　　Ｎｏ･２
集　Ｎｏ･３
落
抽　No. 4
出
法　Ｎｏ･５
　　No. 6
9.3546
6.7646
3.0287
7.3109
3.8546
0.6204
0.8579
0.9581
0.3969
0.7528
　これによると調査単位を抽出単位とする任意抽
出法が集落抽出法より精度か商く，集落抽出法で
長方形の抽出単位をとる場合，床と直角方向にと
る方が平行方向にとるより精度が高い。
　　　　　2.)層化抽出法による推定
　標本の設計に当って，母集団の抽出単位をいく
つかの層にわけ，各層ごとに独立に抽出を行って
母集団の標本を作る方が，層化を行わない抽出の
場合よりも一般に標木の精度が高くなる。いま10
m〉く10mの正方形を5 mX 5 mの４個の正方形の
層にわけた場合，東西２個の5 mx lOmの矩形の
層にわけた場合，南北２個の矩形の層にわけた場
合との推定の精度を比較してみた。また調査単位
　(50cmｘ50cnｙ)の面積の中で，播種床の面積を
％以上含んでいるものと，播種床の面積はそれ以
下で播種床間の通路を多く含んでいるものとの２
つの層にわけた場合も比較してみた。
　各層への抽出率の配分の決定も層化抽出法にお
いて極めて重要な問題である。比例抽出法は最も
広く用いられる方法で，母集団全休に対する抽出
牢をそのまま各層からの抽出率として用いればよ
い。比例抽出法は推定式の形か簡単であるために
集計か容易に行われる利点かあるので，ここでは
この比例抽出法によった。
　層化比例抽出法と無層化任意抽出法との標本の
精度の比較も相対精度をもってする。層化比例抽
出法の場合の平均の推定の分散ｉｖ(鶏，比例
抽出の場合と同じく川固の抽出単位を層化を行わ
ずに任意抽出する場合の平均の推定の分散をＶ
(みりとすると
スギ苗畑に嗅息す,るコガネムシ幼虫の個体数の推定（小島・浸辺・内田）
比例抽出法の無層化任意. V(arr') _ <t'^(抽出法に対する相対精度片－∇石戸ｙ一戸
－ぶ２は各層内の分散o-i^の，・ｉ層内の抽出単位総
数yviを重みとする重みつき平均で
　　　　　　Ｌ　　　　　　　　Ｌ　　Niぷ２＝Σjyとa-i' =上Σ Σ（こｒij －ii）2
　　　　　　iこＩＮ”Ｎこ1iこ1
　　　g：層番号
　　　ｙ：層内での抽出単位番号
　　7ｙ:母集団の抽出単位総数
　　£：層の総数
　　和Ｅ母集団におヽけるり留ノ番目抽出単位の虫
　　　　数
　　iiJ層内における*iiの平均，即ち
　　　　　　－　　I　Nj　　　　　　ｚi－ふΣｚ万ij　　,･　　　　.yvi卜1
　第２表に無層化任意抽出法に対する層化よﾋ例抽
出法の相対精度を示した。
　このように層を小さ･くしてその数を多くとクた
方が推定の精度か高くなる。幼虫の分布がたまた
３
第２表　無層化任意抽出法に対する層化
　　　　比例抽出法の相対精度
抽出法 仝分数
各層内の分
散の重みつ
き平均
無届化任意抽
･出法に対する
湘対精度
無順化任意I
抽　出　法
11.6071
???????
４個の
正方形
東西の
矩形
痢北の
矩形
播腫床
面％以
_ﾋとそ
9.0248
　9.1948
　9.7228
10.4261
1.2851
1.2624
1.1938
1133
ま西半分にかたより，東半分には個休数が少なか
ったので，２個の矩形に層ｲﾋした場合東西の２個
とした方が南北２個とした場合より層内は等質，
層間は異質となり層化の効果か高くなっている。
床面の割合によって層化した場合の効果があまり
高くないのは，播種床にも通路と同じように幼虫
の棲息数が少ない部分が相当に多いためである。
　　　　　　　　　　　　３．　一定の精度を得るための抽出単位個数
　標本の精度は母集団の計量の抽出単位間の分散　　めの標本の抽出単位個数を，調査単位を抽出単位
0-2の大きさと，標本の抽出単位個数ａの大きさと　　とする任意抽出法と層化比例抽出法を用いて計算
で決定される。いろいろの大きさの調査単位を含　　した結果を第３表に示した。
む母集団に対して要求される一定の精度を得るた
　　　　　　　　　　　　第３表　いろいろの母集団に対する抽出単位個数
　　　　　　　｡精度0.10の場合　　　　　　　　　　　　　　　　精度0.05の場合
抽出法
　500
　1000
　1500
2000
　2500
　3000
　5000
1,0000
任　意
抽出法
????????????????????????
―
―
?????
? ????「?」
層化比例抽出法
の　２個の矩12形|形（Ａ）形
抽出単位の個数
???????????????????????????????
抽出法
?????????????????? ?????????????
　5〔〕0
　1000
、1500
　2000
　2500
　3000
　5000
1、0000
任意抽
出　法
?
??
?
??
??
??
??
??
?
??
??
?
?
?
?
712
787
854
層化比例抽出法
抽出単位の個数
????????????????? ??????????????
299
426
496
534
571
594
644
689
（Ｂ）
?
??
??
?? ????
?
?
563
596
621
676
725
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　２個の矩形に層化した場合のＡは東西にわけた
場合の母数を，-Ｂは南北にわけた場合の母数を用
いて計算したものである。この表にみるよケにN
の大き｀さの異なる母集國から同程度の精画の標本
を抽出しようとするときはづVの小さい母集団か
らも，その大きい母集団からも殆ど同個数の抽出
単位を抽出すればよい。もし抽出率を均等にした
　　　　　　　　　　　　　　　　４●　摘
　スギ苗畑（播きつけ床2）めロガネムシ幼虫の個
休数調査に対して標本調査法を適用してみた･。幼
虫数を推定するためには任意抽出法による方が集
落抽出法によるより精度が高く，層ｲﾋ抽出法によ
ならばyＶの小さい母集団に対する推定は，yｙの大
きい母集団に対する推定に比べて著しく精度が低
くなる。また母集団が相当に大きい場合には標本
の精度の大部分は標本の抽出単位個数r1によって
きまるものであって，母集団のyVには殆ど影響さ
れないものである。
　　　　　要
る方が任意抽出法によるよりさらに精度が高くな
った。また一定の精産を得るための標本の抽出単
位個数について調べた。
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　　　　　　　　　　　　Estimation りf Larva!Density of Grab Population
　　　　　　　　　　　　　　　in tｈりNursery of Young Cedar Plant
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Keizo KOJIMA
　　　　　　　　(£削。ａ?ｏがｃ?仙占oTatり'"r-^gパcaltu-re Faculty, Kochlび心ａ?£ダ)
　　　　　　　　　　　　　　　SyojiごWATANABE, Svunro UCHIDA
　　　　　　　　(£Ｍ。ｍ?。が。1加占oratory. Agriculture Faculty, Kyo£ｏびniversityl〉
　Some sampling methods were心pplied for estimating the larval density of grab population
in the cedar nursery. Amoりｇ the thｒｅｅmethods applied, the method of stratified sampling
was the best in the degree Ｑｆ･accuracy 6f estimates, the random sampling and the .cluster
sampling were not obtained so good result as that in their accuracy.　Number of sampling
unit for obtaining ａ given degree of accuracy was calculated.
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